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í�é�å ß�Ý ê3å ß�Ý ß"ð�ì Þ ã,ì í�â ß�ñ Ý à á�â Ü�æ Ý ò�í�î â ß�ë�ç�ótâ Ü é�ì í�â ß�ñ Ý à á�â Ü�æ Ý ò�í�î â ß�ë�ð�Ü é�å=ì í�â ß�ä�å ë à å å ì�Ý ô
ô à å å ä�Ý êjâ ß�Ü å à Þ æ Ü�õ�â Ü é'Ü é�å=ì í�Þ Ü â Þ î;Þ ß�â ì Ý Ü à Ý í�ã,Ü é�à Ý ò�ë é'Ü é�å�æ Ý ò�í�î â ß�ë'Ü Ý=Ü é�å�Ý à á�â Ü Þ î
ä�å ë à å å ì�Ý ô;ô à å å ä�Ý ê�ç�è�é�â ì�â ß�ä�ò�æ å ì$Þ=í�à å ô å à à å ä'ä â à å æ Ü â Ý ß�Ý ô�ì í�â ß�ì ç�è�é�â ì�é�Þ í�í�å ß�ì�å ï å ß
Ü é�Ý ò�ë é'Ü é�å�Ü Ý Ü Þ î"Þ ß�ë ò�î Þ à�ê3Ý ê3å ß�Ü ò�êjâ ì�æ Ý ê3í�î å Ü å î ã�ö ò�å ß�æ é�å ä�ç�÷ â ß�æ å3ì í�â ß�ñ Ý à á�â Ü
æ Ý ò�í�î â ß�ë�æ Ý ò�í�î å ì�â ß�ä â ï â ä�ò�Þ î�ì í�â ß�ä�å ë à å å ì�Ý ô;ô à å å ä�Ý ê�Ü Ý=â ß�ä â ï â ä�ò�Þ î�Ý à á�â Ü Þ î�ä�å ë à å å ì�Ý ô
ô à å å ä�Ý ê�ð�Ü é�å$ô Þ æ Ü�Ü é�Þ Ü�Ü Ý Ü Þ î�Ý à á�â Ü Þ î;ê,Þ ë ß�å Ü â æ�ê3Ý ê3å ß�Ü�â ì�ö ò�å ß�æ é�å ä�ä�Ý�å ì�ß�Ý Ü�Þ ø"å æ Ü�Ü é�å

ï â ì â á�â î â Ü ã�Ý ô�ì í�Þ Ü â Þ î�Þ ß�â ì Ý Ü à Ý í�ã3Ü Ý3ê,Þ ë ß�å Ü â æ�ê3Ý ê3å ß�Ü ç
ù Þ à î ã'Þ Ü Ü å ê3í�Ü ì�Ü Ý3å ú�í�î Þ â ß�ê,Þ ë ß�å Ü â æ$Þ ß�â ì Ý Ü à Ý í�ã'Þ à å$á�Þ ì å ä,Ý ß'Ü é�å$â ß�Ü å à Þ æ Ü â Ý ß'á�å Ü õ�å å ß
Ü é�å�ê,Þ ë ß�å Ü â û Þ Ü â Ý ß�Þ ß�ä'Ü é�å�î Þ Ü Ü â æ å�Ü é�à Ý ò�ë é�ì í�â ß�ñ Ý à á�â Ü$æ Ý ò�í�î â ß�ë�æ Ý ê=á�â ß�å ä'õ�â Ü é�á�Þ ß�ä
Ü é�å Ý à ã�ü ý þ ç�ÿ"Þ Ü å à ð���à Ý�Ý ��ì$ü � þ"ò�ì å ä�Þ ß,â Ü â ß�å à Þ ß�Ü�å î å æ Ü à Ý ß�ê3Ý�ä�å î�Þ ß�ä,Ý à á�â Ü Þ î�Þ ß�ë ò�î Þ à
ê3Ý ê3å ß�Ü ò�ê�ö ò�å ß�æ é�â ß�ë3â ß�æ ò�á�â æ=æ à ã�ì Ü Þ î ì�Ü Ý3å ú�í�î Þ â ß���� ù ç�è"à å Þ Ü â ß�ë3Ü é�å�ì í�â ß�ñ Ý à á�â Ü
æ Ý ò�í�î â ß�ë�Þ ì�Þ=í�å à Ü ò�à á�Þ Ü â Ý ß"ð�Ü é�å$ß�Ý ß�Ü à â ï â Þ î;ê,Þ ë ß�å Ü â æ�Þ ß�â ì Ý Ü à Ý í�ã,æ Þ ê3å$Ý ò�Ü�Þ Ü�Ü é�å
ô Ý ò�à Ü é�ñ Ý à ä�å à ç�è�é�å=æ Ý à à å æ Ü�ä â à å æ Ü â Ý ß�ì�Ý ô�ê,Þ ë ß�å Ü â û Þ Ü â Ý ß'õ�å à å$Ý á�Ü Þ â ß�å ä,ô Ý à	��å�Þ ß�ä�
�â ç
è�é�å�ä â ø"å à å ß�æ å�Ý ô�Ü é�å ì å�ê3å Ü Þ î ì ��å Þ ì ã'Þ ú�å ì�õ�Þ ì�Þ Ü Ü à â á�ò�Ü å ä,Ü Ý3Ü é�å�ä â ø"å à å ß�Ü�î Þ Ü Ü â æ å

ì Ü à ò�æ Ü ò�à å ì�Ý ô�Ü é�å ê�ç��Þ ì å ä,Ý ß'Ü é�å�
�â ñ ��å=Þ î î Ý ã'ä�Þ Ü Þ�ð�é�Ý õ�å ï å à ð�Þ=ê=ò�æ é�æ î Ý�ì å à$æ Ý à à å î Þ Ü â Ý ß
á�å Ü õ�å å ß�Ü é�å�Þ ß�â ì Ý Ü à Ý í�ã'Þ ß�ä,Ü é�å$ß�ò�ê=á�å à�Ý ô�ï Þ î å ß�æ å�å î å æ Ü à Ý ß�ì�õ�Þ ì�Ý á�ì å à ï å ä�ç�óQé�Þ Ü�â ì
Ü é�å�ô Þ æ Ü Ý à�Ü é�Þ Ü�ä�å Ü å à ê=â ß�å ì�Ü é�å$å Þ ì ã'Þ ú�â ì�é�Þ ì�á�å å ß�Þ ß�Ý Ü é�å à�ò�ß�Þ ß�ì õ�å à å ä�ö ò�å ì Ü â Ý ß�ì â ß�æ å
Ü é�å ß"ç� ß�ì ò�á�ì å ö ò�å ß�Ü�í�Þ í�å à ì�ü Û ð���ð�� þ"Ü é�å�æ Þ î æ ò�î Þ Ü â Ý ß�ì�á�å æ Þ ê3å�ê3Ý à å�Þ ß�ä,ê3Ý à å$à å ��ß�å ä�ç
�"â ß�Þ î î ã�Ü é�å�ä â ì æ ò�ì ì â Ý ß9æ å ß�Ü å à å ä�Þ à Ý ò�ß�ä,Ü é�å�â ê3í�Ý à Ü Þ ß�æ å�Ý ô�ä�å ë å ß�å à Þ Ü å�ì Ü Þ Ü å ì�Þ î Ý ß�ë
ì ã�ê3ê3å Ü à ã3î â ß�å ì�â ß�Ü é�å���à â î î Ý ò�â ß9û Ý ß�å�Þ ß�ä'í�î Þ ò�ì â á�î å3å ú�í�î Þ ß�Þ Ü â Ý ß�ì�Ý ô;Ü é�å�Ý à â ë â ß�Ý ô

ê,Þ ë ß�å Ü â æ�Þ ß�â ì Ý Ü à Ý í�ã3õ�å à å$í�à Ý ï â ä�å ä9ü ��ð�� þ ç
� Ý ß�Ü å ê3í�Ý à Þ à ã,ì Ü ò�ä â å ì�Ý ô�ê,Þ ë ß�å Ü â æ$Þ ß�â ì Ý Ü à Ý í�ã,å ß�å à ë ã,é�Þ ï å�æ å ß�Ü å à å ä'Ý ß���à ì Ü ñ í�à â ß�æ â í�î å
æ Þ î æ ò�î Þ Ü â Ý ß�ì ð�ò�ì â ß�ë'ä�å ß�ì â Ü ã,ô ò�ß�æ Ü â Ý ß�Þ î;Ü é�å Ý à ã�ü � þ"õ�â Ü é�â ß�Ü é�å�ô à Þ ê3å õ�Ý à �3Ý ô"î Ý�æ Þ î�ì í�â ß
ä�å ß�ì â Ü ã�Þ í�í�à Ý ú�â ê,Þ Ü â Ý ß�� ÿ;÷������ ç ù æ � Þ à ä�Ü ð���à â Ü ì æ é�å ð�Þ ß�ä�
�Ý ø�� å=ü  þ"õ�å à å�Þ á�î å�Ü Ý=ë å Ü�Ü é�å
ï Þ î ò�å ì�Ý ô�Ü é�å$à â ë é�Ü�Ý à ä�å à�Ý ô;ê,Þ ë ß�â Ü ò�ä�å$ô Ý à	��å�Þ ß�ä�
�â ð�á�ò�Ü�õ�â Ü é'â ß�æ Ý à à å æ Ü�å Þ ì ã'Þ ú�â ì�ô Ý à
��å ç�$Þ Þ î ä�å à Ý í"ð�!�å î î ã ð"Þ ß�ä�÷�æ é�ò�ò�à ê,Þ ß�ì�ü ý " þ"ò�ì å ä,Ü é�å$ô Ý à æ å$Ü é�å Ý à å ê{ü ý ý þ�Ü Ý3Ý á�Ü Þ â ß
æ Ý à à å æ Ü�Ý à ä�å à�Ý ô�ê,Þ ë ß�â Ü ò�ä�å$Ý ô�Ü é�å���� ù ì�ô Ý à	��å ð � Ý�ð�Þ ß�ä�
�â ð�á�ò�Ü�â ß�æ Ý à à å æ Ü�å Þ ì ã'Þ ú�å ì
õ�å à å�ô Ý ò�ß�ä,ô Ý à � Ý�ð�Þ ß�ä�
�â ç�è�é�å ã�Þ î ì Ý3Ý á�ì å à ï å ä,Ü é�Þ Ü�æ é�Þ ß�ë â ß�ë3Ü é�å�ß�ò�ê=á�å à�Ý ô�ï Þ î å ß�æ å
å î å æ Ü à Ý ß�ì�õ�Ý ò�î ä'à å ì Ü Ý à å$Ü é�å�æ Ý à à å æ Ü�å Þ ì ã'Þ ú�â ì ç�è�é�â ì�Ý á�ì å à ï Þ Ü â Ý ß,â ì�ì â ê=â î Þ à�Ü Ý���à Ý�Ý ��ì �
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½ ¾ ¿ À�Á Â ¾ Á"¾ ½2Ã Ä Å�Æ�Á Ç È É ¾ Æ�Á Å�¾ Á ¾ Ê Ç�Ë Ä È"Ì5Í ¿ Æ�Ç Á ¾ Ã2Ì,Ä Ì,Ç Æ�Á"Á Ä,Î�Ç Ã È Ç Í ½ Ç�Í ½2ÏG¾ Æ�Ã È Ç Í ½ Ç ½ ÐÑ"Ä Á Ç
Á À�Í Á"Ò"À�Í Á"Ò%Ç�Í È Ç2¾ Æ�Ã È Ç Í ½ ¾ Æ�¿5¾ ½2Ó�Ô�Í Æ�Î�Ó2Õ�Í Á"Í,Ã Ç È Á Í ¾ Æ1Ö�È Ä Ö�Ä È Á ¾ Ä Æ�Â�Æ�Ä Á�Ï�Ð×%À�Ç.½ Å�ÌØÄ Ë
Ó Ô Í Æ�Î�Ó Õ ¾ ½Ù ¾ Æ�Ú Ç Î1Á Ä�Ï�Ð×%À�¾ ½%Ù ¾ Æ�Ú Í ¿ Ç.¾ ½%Ç ½ Á Í Û�Ù ¾ ½ À�Ç Î1Û�Ü5Ä Û�½ Ç È Ê ¾ Æ�¿5Á À�Ç ¾ È�Í Ö�Ö�Ç Í È Í Æ�Ã Ç2¾ Æ
Î�Ä Å�Û�Ù Ç�Ã Ä Å�Æ�Á ¾ Æ�¿5Á Ç È Ì1Ð�Ý"Æ�Ù ¾ Ú Ç,Ó2Þ�Á À�Í Á"À�Í ½"Í�Á ¾ ¿ À�ÁÙ ¾ Æ�Ú1Ò%¾ Á À³ß.Â�Á À�Ç�Ù ¾ Æ�Ú�Ä ËÓ�Ô�Í Æ�Î1Ó2Õ
Á Ä�Ï1¾ ½"Ê Ç È Ü5Ò%Ç Í Ú¥Ð�×%À�Ç.Á Ç È Ì�¾ Æ�Ä Ù Ä ¿ Ü1Ï�Ì�Å�½ Á%Û�Ç.Á Í Ú Ç�Ò%¾ Á À1½ Ä Ì,Ç�¿ È Í ¾ Æ�½%Ä Ë½ Í Ù Á Ð

à Ç�È Ç ½ Á È ¾ Ã Á Ç Î�Á À�Ç�Ê Í Ù Å�Ç�Ä Ë%ß/Ù Ç ½ ½"Á À�Í Æ1á,â ãrÍ Æ�Î�Á À�Ç�Ê Í Ù Å�Ç.Ä Ë%ÏGÙ Ç ½ ½"Á À�Í Æ1ä,â ã,Ð%å ¾ Æ�Ã Ç
Á À�Ç.½ Á È Ä Æ�¿,Ã Ä È È Ç Ù Í Á ¾ Ä Æ1Ç æ�Ç Ã Á ½"Í È Ç.Î�Ç ½ Ã È ¾ Û�Ç Î1Æ�Ä Á"Ä Æ�Ù Ü5Û�Ü�ßOÛ�Å�Á2Í Ù ½ Ä�Ï�Â�Ò%Ç2Ç ç�Ö�Ç Ã Á2Á À�Í Á
Á À�Ç�Ê Í Ù Å�Ç�Ä Ë%ßOÒ"À�Ç È Ç.Á À�Ç.Ã Ä È È Ç Ã Á"Ì5Í ¿ Æ�Ç Á ¾ Ã�Í Æ�¾ ½ Ä Á È Ä Ö�Ü,¾ ½%Ö�È Ç Î ¾ Ã Á Ç Î�¾ ½%Ù Ç ½ ½%Á À�Í Æ�Á À�Ç�Ã Í ½ Ç

Ò%¾ Á À1Ä Æ�Ù ÜGß.Ð�è�½%Ò%Ç.½ Ç Ç Æ�¾ ÆG½ À�Ä È Á"Ä È Î�Ç È Â�Á À�¾ ½%¾ ½"Á À�Ç.Ã Í ½ Ç Ð
à Ç.Î�Ç ½ Ã È ¾ Û�Ç�Á À�Ç.Ã Í Ù Ã Å�Ù Í Á Ç ÎGé1è�ê"Ð�×%À�Ç.é1è�ê³¾ ½2Ã Í Ù Ã Å�Ù Í Á Ç Î1Í Ù Ä Æ�¿,Á À�Ç�Ã Ä Æ�Á Ä Å�È%Ò%¾ Á À
Ì5Í ¿ Æ�Ç Á ¾ Ã2Ì,Ä Ì,Ç Æ�Á2ä�ë ä.ì¥íÐsè"Á.ßOî/ï,â ãrÍ Æ�Î1ÏGî/ï,â ã5Â�Á À�Ç.é1è�ê³¾ ½"ï�ë ð�ì�â ã5Ð�ñ Á

¾ Æ�Ã È Ç Í ½ Ç ½2Í ½%Ò%Ç�Ì,Ä Ê Ç.Í Ù Ä Æ�¿,Á À�Ç.Ã Ä Æ�Á Ä Å�È%¾ Æ1Á À�Ç.Î ¾ È Ç Ã Á ¾ Ä Æ1Ä Ës¾ Æ�Ã È Ç Í ½ ¾ Æ�¿�ßzÍ Æ�Î1Ï�Ð%Ý"Æ�Ù ¾ Ú Ç
Á À�Ç�Ã Í ½ Ç�Ò%¾ Á À�Ä Æ�Ù Ü�ß.Â�é1è�ê³¾ ½"Ì,Ä Æ�Ä Á Ä Æ�¾ Ã Í Ù Ù Ü5¾ Æ�Ã È Ç Í ½ ¾ Æ�¿5Á Ä » ì�â ãrÍ Á.ß/î/á,â ãrÍ Æ�Î

Ï�îzò ë ¼ â ã5Ð

ó ¾ ¿ Å�È ÇGô�Ð ä�õ ó Ç ÐOéGÍ ¿ Æ�Ç Á ¾ Ã�è2Æ�¾ ½ Ä Á È Ä Ö�Üyê�Æ�Ç È ¿ Ü Â"ö,÷ ò ò ò øùOö,÷ ï ï�ò ø Ðy×%À�ÇGÃ Ä Æ�Á Ä Å�È,Ò%¾ Á ÀÌ5Í ¿ Æ�Ç Á ¾ Ã,Ì,Ä Ì,Ç Æ�Á.ä�ë ä�ì¥í�¾ ½�Ë Ä Ù Ù Ä Ò%Ç Î¥Ð�×%À�Ç5Ì5Í ¿ Æ�Ç Á ¾ Ã,Í Æ�¾ ½ Ä Á È Ä Ö�ÜGÇ Æ�Ç È ¿ ÜG¾ ½�Ö�Ù Ä Á Á Ç Î³Í ½.ÍË Å�Æ�Ã Á ¾ Ä Æ1Ä Ë%ß.Ð�×%À�Ç.Ã Ä È È Ç ½ Ö�Ä Æ�Î ¾ Æ�¿5Ê Í Ù Å�Ç.Ä ËÏ�Ã Í Æ�Û�Ç2Ë Ä Å�Æ�Î,¾ Æ1Á À�Ç.Ã Ä Æ�Á Ä Å�È%Ö�Ù Ä Á ó ¾ ¿�Ð�ô�Ð ò Ð



ú û

ü%ý�þ.ÿ � � � þ ÿ �������
	�� � ý� ý�þ.ÿ � � � þ ÿ ��� � � þ ÿ � � � ��� ����� � ��þ � � ÿ���� �,þ ����� ����� þ � � ÿ � þ ��� �
� �"! # $�% &'� �(��)�� *�# +,% &�-

.�þ�/(�(�1ÿ � ��ÿ 0�� � þ ����1�þ ý(� 2 � � 0�� ��� �������3� �(��� ý�þ4� � 5�þ � þ ��ÿ þ,� �6��� � ��þ � � ÿ���� �,þ ��� ��7 8 þ þ
9:� �(- û - ;�< -sü%ý�þ,� � 5�þ � þ ��ÿ þ4� �6��� � ��þ � � ÿ���� �,þ ��� ��������þ � � � þ = >�� ��ÿ � þ � � þ ��� � = =��?� $�% &@� �(�
� ý�þ �� � ��� � = >� ��ÿ � þ � � þ -ü%ý�þ � þ�� �����5ÿ ý(� ��� þ�� ��� ��ÿ � þ � � þ4� � � þ�� ��������-�A �6	%þ�� þ � � � � ÿ ��� 0��
� ��� þ � þ � ��� ��� ����ý�>�� � ÿ � = = >��,þ � ��� ��� � 0�=6� � ��� þ�� ���@7 *,B?�?B3$�% &�< C�� ý�þ ��	%þ�� 1(� þ � 2 þ�� ý�þ
ÿ � ��ÿ 0�� � þ ��ÿ þ�� ��� ������� � � þ þ �,þ ��� -�ü%ý�� ��� ��� � �1ÿ � ��/(� ����� ý(� ��� ý�þ4��� � ��� � 0(��þ�� �6��� � ��þ � � ÿ

��� �,þ ����� ������þ � þ � �,� ��� ����� � ÿ � � ��� ����� � ��þ � � ÿ4� ��� � � � � � ��> -

9:� � 0�� þ û - ;�D�9�þ -�E�� 5�þ � þ ��ÿ þ4� ����� � ��þ � � ÿ4��� �,þ ��� � C�F�7 * *�! <:GIH�7 ! ! ! < -ü%ý�þ�ÿ � ��� � 0���	�� � ý
��� � ��þ � � ÿ���� �,þ ���4$�# $JLK(� ��� � = = � 	%þ �L-�ü%ý�þ���� � ��þ � � ÿ�� ��� � � � � � ��>Gþ ��þ � � >�� ����= � � � þ �I� �4�
� 0���ÿ � � � ��� ���4-�ü%ý�þ.ÿ � � � þ � �(� �(� � ����2 � = 0�þ4� ��)�ÿ � �1�þ�� � 0��(��� ��� ý�þ.ÿ � ��� � 0�����= � ��9:� �(- û - ! -

M6N OQPIR

.�þ���� 	"� � � ÿ 0(� ��� ý�þ.þ 5�þ ÿ ��� ��8 � � ��þ ���(� � � �,þ � þ ��)I� ��	%þ = =�� ���4-6.�þ�/(� � ��/(�(���� � ��þ � � ÿ
��� �,þ ����� ���4� 0���ÿ � � � ��� ���"� �(��)
7 � þ þ49:� �(- û - S�< -sü%ý�þ4��� � ��þ � � ÿ���� �,þ ���2ÿ ý(� ��� þ ���,0�ÿ ý
� � � � þ ��� � ��)T� ý(� ��� � �4�4-ü%ý�� ��� � � 0(� � � � �� ��U 0�� � þ,� � 5�þ � þ ����� � � �V� ý(� ��� ��9�þ C�	"ý�þ � þ�� ý�þ
��� � ��þ � � ÿ���� �,þ ���2ÿ ý(� ��� þ ��� ��� � �,� = � ��� � � þ �6� � �4�"� �(��)6-�W�� � þ�� ý(� ��� � ���,��� � ��þ � � ÿ



X Y

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

0.588

0.606

0.624

0.642

0.66

0.679

0.697

0.715

0.57

0.533

U(eV)

J(
eV

)

Z:[ \ ]�^ _4`�a b(c�d�[ a�e�f g�h f ]�^�i�j f h�f k�l�m \ g�_ h [ n�l�f l�_ g�h�m o�m�k ]�g(n h [ f gf k�e�f ]�j f l,p�i(m ^ m l�_ h _ ^
qrm g(sTt h f g�_ ^�i(m ^ m l�_ h _ ^�u6a�v�w�_,n f g�h f ]�^�[ o�s�^ m x�g�m h Y�y Y�z {,|L} [ g�h _ ^ ~ m j �Lx�w�[ n w�[ o�� y `��
f k6h w�_�_ ��i(_ ^ [ l�_ g�h m j6~ m j ]�_4f k6l�m \ g�_ h [ n�l�f l�_ g�h Y�y � Y ��|L}

l�f l�_ g�h ��h w�_,m ~ m [ j m p�j _,~ m j ]�_4f k�q [ o�^ _ o h ^ [ n h _ s�h f���� z4� � a
��m \ g�_ h [ n�l�f l�_ g�h�[ g(n ^ _ m o _ o�m o�q [ g(n ^ _ m o _ o �(p�]�h�s�_ n ^ _ m o _ o�m o�u�[ g(n ^ _ m o _ o a�d�f h _�h w(m h
x�w(m h�x�_4m ^ _�[ g(n ^ _ m o [ g�\�[ o�����m g(s����4m h�m�n _ ^ h m [ gi�^ f i(f ^ h [ f gT� ����� Y�y � � � ��� � ��g�f h�u6a
�T_�^ _ o h ^ [ n h _ sh w�_�~ m j ]�_4f k�q j _ o o�h w(m g ��� � m g(s�h w�_4~ m j ]�_4f k�u�j _ o o�h w(m g�� � � a
Z�f ^�l�m \ g�_ h [ n4m g�[ o f h ^ f i�� ��x�_�x�m j � _ sm j f g�\�h w�^ _ _4i(m h w(o a��T_4g�f x?s [ o n ](o o�h w�_�^ _ o ]�j h o a
v�w�_��(^ o h�i(m h wx�_�x�m j �m j f g�\,[ o�h w�_4n f g(o h m g�h�l�m \ g�_ h [ n�l�f l�_ g�h�n f g�h f ]�^�i(m o o [ g�\�h w�_
f ^ [ \ [ g:a������I[ g(n ^ _ m o _ o�h f z �4|:� � m o�x�_�l�f ~ _4m j f g�\�h w�_4n f g�h f ]�^�[ g�h w�_4s [ ^ _ n h [ f g�f k
[ g(n ^ _ m o [ g�\�q"m g(s�u�h [ j j�q?� Y�y b � � m g(s�uT� Y�y � �4� � a�v�w�_ g[ h�s�_ n ^ _ m o _ o �(n w(m g�\ [ g�\
k ^ f l'h w�_�x�^ f g�\�_ m o �m ��[ o�h f�h w�_4n f ^ ^ _ n h�_ m o �m ��[ o�m h4q?� z y �,� � m g(s�u�� z y � � � a
v�w�_4n f ^ ^ _ n h�m g�[ o f h ^ f i���_ g�_ ^ \ ��[ o�i�^ _ s [ n h _ s�m h�h x�f,i(f [ g�h o a���g�_�[ o�m h4q?� z y � � � m g(s
u�� z y �,� � �(m g(s�h w�_�f h w�_ ^�[ o�m h�q?� z y �,� � m g(s�uT� z y X4� � a���o�s [ o n ](o o _ sL�Ln f l�i(m ^ [ g�\
h w�_�m p(o f j ]�h _�~ m j ]�_ o�f k�q?m g(su�x�[ h w�_ ��i(_ ^ [ l�_ g�h o�g�_ _ so f l�_�n m ]�h [ f g:a6�T_�n m g:��w�f x�_ ~ _ ^ �
n f l�i(m ^ _�^ _ j m h [ ~ _�~ m j ]�_ o�x�[ h w_ ��i(_ ^ [ l�_ g�h o a�� g�_ ��i(_ ^ [ l�_ g�h o �:u�[ o�l,](n w�o l�m j j _ ^�h w(m gTq4a
t [ g(n _ �(x�_�i�^ _ s [ n h _ s�h w�_4n f ^ ^ _ n h�l�m \ g�_ h [ n�m g�[ o f h ^ f i���x�w�_ gIq"m g(s�uIm ^ _4o [ l,[ j m ^ �(h w�_



���

� � � ���  �¡ ��¢�£  �¤�� � ¡ � ¥ ¦�� � §�¨�£ � � £ © � � ª�«���¬(¢(¤  (¥  �  �� � ��¡ ��®:¯�°r¥ �   ¡ ¬L± ¡ ¥ �6²�³�´(£�± µ �   §

¶ ¡ · ��� ��¸�§ ¹�º�»�¡ §"¨�¥ · ¢��   ¡ ±°�¢�¡ � £   � £ ´�¼3½6¢�� � · ¼ ª�¾�¿ � � � À6Á ¾�¿ Â Â � À §3Ã����± £ ¢�  £ ����«�¡   
Ä�¥ · ¢��   ¡ ±4Ä�£ Ä�� ¢� �Â�Å ¹ ¸,ÆLÇL¡ ��È £ � � £ «�� ¤L§4Ã���,Ä�¥ · ¢��   ¡ ±4¥ ¢�¡ � £   � £ ´�¼�� ¢�� � · ¼�¡ ��´�� £     � ¤�¥ ��¥
È ��¢(±   ¡ £ ¢�£ È�É4§6Ã���4± £ � � � � ´(£ ¢(¤ ¡ ¢�·�© ¥ � ���4£ È�ÊT± ¥ ¢¦(��È £ ��¢(¤�¡ ¢�  ��4± £ ¢�  £ ����´�� £   ¶ ¡ ·(§�¸�§ Ë(§

Ì £ Ä�´(¥ � � ¤�  ���� � � ���  �«�¡   �£ ¢�� ¼�É4ª�«���¦�� £ ��· � �Ä�£ � ��  (¥ ¢�� £ � © ��´�� £ ¦�� � Ä�� §�Ã��� � � È £ � �
«���  � ¼¥ ¢�£   �� ��´(¥     £,«�¥ � µ¥ � £ ¢�·(§�Ã��¡ ��  ¡ Ä���«���«�¥ � µ � ¤�¥ � £ ¢�·�¥ ¢�£   �� ��± £ ¢(�   ¥ ¢� �Ê
´(¥   :ª�«��� � �,Ê�Í Â�Å Î�Ï Ð�§6ÑT��� � ¥ � ¢�� ¤¡ ¢�± ¥ � ��£ È ¶ ��  (¥  �� ¥ � · � ��ÊT«�£ ��� ¤Ä�¥ µ ��  ��
¢�� ± � � � ¥ � ¼�© ¥ � ���,£ È�É"� Ä�¥ � � � ��  £,´�� � ¤ ¡ ±  �  ��,± £ � � � ±  �Ä�¥ · ¢��   ¡ ±4¥ ¢�¡ � £   � £ ´�¼ §�ÑT�,� � ��  �¡ �
¥ ·�¥ ¡ ¢�¡ ¢  ���´�� � © ¡ £ �(��± ¥ � ��«�¡   �± £ ¢(�   ¥ ¢� �Ä�¥ · ¢��   ¡ ±�Ä�£ Ä�� ¢�  §6Ã��� � �4¥ � ��  ���Ä�£   ¡ © ¥   ¡ £ ¢(�

  £�«�¥ � µ¥ � £ ¢�·�  ���´(¥   «�¡   TÊ�Í Â�Å Î,Ï Ð�§
¨�°�½T¡ ¢(± � � ¥ � � ��  £ � ¹,Æ:Ï Ð'¥ ��«���Ä�£ © ��¥ � £ ¢�·�  ��,± £ ¢�  £ ����¡ ¢�  ��4¤ ¡ � � ±   ¡ £ ¢�£ È�¡ ¢(± � � ¥ � ¡ ¢�·
É"¥ ¢(¤�ÊT  ¡ � ��É Í Â�Å � §6Ã��� ¢¡  �«�¡ · · � �,¤�£ «�¢  £�Â�Å Î4Æ:Ï Ð@  ¡ � ��É?Í Ò Ï Ð�§ ¶ � £ Ä'  �� � ��¡  
� � ¡ · �  � ¼�¡ ¢(± � � ¥ � � ��  £ � Æ:Ï Ð'¥ ¢(¤�   ¥ ¼���¥ � £ ��¢(¤�  ¡ � ��É?Í Î�Å � Ï Ð�§6Ó  �  �� ¢�¤�� ± � � ¥ � � � ª
± (¥ ¢�· ¡ ¢�·�È � £ Ä'  ���«�� £ ¢�·�� ¥ � ¼¥ Ô�¡ ��  £�  ��4± £ � � � ±  �� ¥ � ¼¥ Ô�¡ ��¥  4É Í Î�Å Î�Ï Ð�ª�  £

Á�� Ë�Æ:Ï Ð'  ¡ � ��É?Í Î�Å Õ,Ï Ð�§ ¶ � £ Ä'  �� � ��¡  �¡ ¢(± � � ¥ � � ��¥ ·�¥ ¡ ¢:ª(± �¢(¥ · � ¡ ¢�·�È � £ Ä'  ��,± £ � � � ±  
� ¥ � ¼¥ Ô�¡ ��  £�  ���«�� £ ¢�·�� ¥ � ¼¥ Ô�¡ ��¥  4É Í3Ë(Å Î,Ï Ð�§

Ã���,± £ � � � ±  �¥ ¢�¡ � £   � £ ´�¼�� ¢�� � · ¼�¡ ��´�� � ¤ ¡ ±   � ¤�¥  �  «�£,´(£ ¡ ¢�  � §�Ö�¢���¡ ��¥  4É Í Î�Å Ë�Ï Ð�ª(¥ ¢(¤



× Ø

Ù Ú�Û�Ü Ù Ú�Û Ý�Þ ß�à Ù�á?â3ã(ä Ø,å æ�ç�è Ü Ý�á?â3ã(ä Ø,å æ à é(ê�ë�â ì�ä í å æ Ù Ú�Û�î�à ï é�Û Ù Þ ð�î�Ü î�Û é�Ù�Þ ß
ñ à Ý ï Û Ý�Ù Ú(à éÙ Ú(à Ù�à Ù4á â3ã å æ à é(ê�ë�â ì å æ�ç�è Ü Ý�Ù Ú�Þ ß�Ý Û à ß Ü é:ò�ó�Û�ô�Ý Û õ Û Ý�Ù Ú�Û�ô(Ü Þ é�Ù
á?â í�ä ã å æ à é(ê�ë�â ì�ä í å æ�ç�ö Ú�Û�î�à ï é�Û Ù Þ ð�î�Ü î�Û é�Ù�à Ù�Ù Ú�Þ ß�ô(Ü Þ é�Ù�Þ ß�ì�ä ÷ ×�øLù ò�Ü ú�û�ü

ý ý þ õ Ý Ü îVÙ Ú�Û�Û ÿ�ô(Û Ý Þ î�Û é�Ù à ñ�� à ñ � Û ç
ö Ú�Û è Û Ý î,Þ6ß � Ý õ à ð Û4ê�Ü�Û ß�é�Ü Ù�ð Ü é�Ù à Þ é�Ù Ú�Û������rà Ý Ù Þ 	Lð Þ à ñ�
�� ô(Ü�ð  Û Ù ç�� Ü ó�Û � Û Ý ò�Ù Ú�Û Ý Û4à Ý Û
ß Ù Þ ñ ñ ���������"à Ý Ù Þ 	Lð Þ à ñ�� ô(Ü�ð  Û Ù ß ç�� é�ð Ü é(ð ñ � ß Þ Ü é:òLÙ � Ý é�Þ é�ï�Ü é�à�ß î�à ñ ñ ë�Þ î�ô�Ý Ü � Û êÙ Ú�Û
Ý Û ß ��ñ Ù ç�ö Ú�Û è Û Ý î,Þ�ß � Ý õ à ð Û�Þ ß�û(à ß Þ ð à ñ ñ ü�Ù Ú�Û4ß à î�Û4à ß�Ù Ú(à Ù�ó�Þ Ù Ú�ë�â ì ç�ö Ú�Û�î�à ï é�Û Ù Þ ð
î�Ü î�Û é�Ù�Þ ß�ð ñ Ü�ß Û Ý�Ù Ü�Ù Ú�Û�Û ÿ�ô(Û Ý Þ î�Û é�Ù à ñ�� à ñ � Û ç�ö Ú�Û�î�à ï é�Û Ù Þ ð4à é�Þ ß Ü Ù Ý Ü ô�ü,Þ ß�ð Ü Ý Ý Û ð Ù ñ ü

ô�Ý Û ê Þ ð Ù Û ê ç

è Þ ï � Ý Û�� ç ÷�����Þ ç�� à ï é�Û Ù Þ ð���é�Þ ß Ü Ù Ý Ü ô�ü��6é�Û Ý ï ü ò �"! ý ý ý #%$ �"! ì ì ý # ç6ö Ú�Û�ô(à Ù Ú�ó�Þ Ù Ú'& Ù Ü é�Û Ý
ô(à Ý à î�Û Ù Û Ý�ëTâ ì�ä í å æ Þ ß�õ Ü ñ ñ Ü ó�Û ê ç

è Ý Ü î'Ù Ú�Û4ô�Ý Û � Þ Ü � ß�Ù ó�Ü,ß Ù � ê Þ Û ß ò(ó�Û4ß Û Û�Ù Ú(à Ù�Ù � Ý é�Þ é�ï�Ü é�ëTÝ Û ê � ð Û ß�Ù Ú�Û�é�Û ð Û ß ß à Ý ü�á?Ù Ü
ô�Ý Û ê Þ ð Ù�Ù Ú�Û,ð Ü Ý Ý Û ð Ù�î�à ï é�Û Ù Þ ð4à é�Þ ß Ü Ù Ý Ü ô�ü ç�( Û,à ñ ß Ü�ß Û Û�Ù Ú(à Ù�ß î�à ñ ñ á?î�à  Û ß�Ù Ú�Û

ð à ñ ð ��ñ à Ù Û êî�à ï é�Û Ù Þ ð�î�Ü î�Û é�Ù�ð ñ Ü�ß Û Ý�Ù Ú�Û�Û ÿ�ô(Û Ý Þ î�Û é�Ù à ñ�� à ñ � Û ç�ö Ú�Þ ß�Þ é(ß Þ ï Ú�Ù�Ù à  Û ß � ß�Ù Ü
ó�Ü Ý  Þ é�ï�Ü éß Û � Û Ý à ñ ô(Ü Þ é�Ù ß�ó�Þ Ù ÚÝ Û à ß Ü é(à û ñ Û � à ñ � Û ß�Ü õ�á"à é(ê�ë ç�è Ü Ý î'Ù Ú�Þ ß�ß Ù � ê�ü ò�ó�Û�	(é(ê

Ù Ú�Û�û(Û ß Ù�Ý Û ß ��ñ Ù�à Ù4á?â ý ä � å æ à é(ê�ë�â ý ä Ø�å æ�ç ��Ü ó?ó�Û4ê Þ ß ð � ß ß�Ù Ú�Þ ß�Ý Û ß ��ñ Ù ç
( Û�ó�à ñ  Û êà ñ Ü é�ïà ñ Þ é�Û,ð Ü é�é�Û ð Ù Þ é�ïÙ Ú�Û�Ü Ý Þ ï Þ é�à é(ê�Ù Ú�Û4ô(Ü Þ é�Ù�ó�Þ Ù ÚIá â ý ä � å æ à é(ê



) *

+-,/. 0 1"2 3"4�576�8�9 : ; 9 <=; : > 8 ?A@AB�CED F�G=; H > > 8 ?"D I-J�D K 4 L�4 ) 4�B�F7M78�M�: ; N�: ; H I�K"> 6�8�; D I�8�D I
D I 9 O 8 : F D I�KA+E: I ?A+E? D O 8 9 > D H I�P%@AB�CED I 9 O 8 : F 8 F�> H"Q R�S�2 3T> D ; ;�UV,WR�0 X�2 3Y: I ?

+-,WR�0 * 2 3�P�> 6�8 IA?=8 9 O 8 : F 8 F 4�ZW6=D ; 8�?=8 9 O 8 : F D I�K"D >�[�: N 8 F7:�\%: >�: O 8 :�] O H [^UV,/. 0 _"2 3
: I ?A+-,WR�0 L�> HAUV,/. 0 ) 2 3Y: I ?A+-,/. 0 .�2 3`M�6�8 O 8�@AB�CED F7G H=F D > D a 8": I ?�: O H <�I ?

. R�S�2 3�4�B�] > 8 O7> 6�8�\%: >�: O 8 :�P @AB�Cb9 6 : I�K 8 F7] O H [Y> 6�8�M�O H I�K"8 : F c�: d=D F7> H"> 6�8�9 H O O 8 9 >
8 : F c�: d=D F 4�576�8�9 H O O 8 9 >�[�: K I�8 > D 9�: I=D F H > O H G=c"D F�G�O 8 ? D 9 > 8 ?A: >�UV,/. 0 L�2 3Y: I ?
+',/. 0 1�2 3�4�B�>�> 6=D F�G H D I=>�> 6�8�[�: K I�8 > D 9�["H ["8 I=>7D F�R�0 Q�.�S%e�P�M�6=D 9 6�D F�D IAK H=H�?

: K O 8 8 ["8 I=>�M7D > 6�> 6�8�8 d�G 8 O D ["8 I=> : ;�a : ; <�8�R�0 Q R Q�S%e

J�D K <�O 8�L�4 )=f�g D 4A@-: K I�8 > D 9�B�I=D F H > O H G=c'C�I�8 O K c P�h"i . . . j�klh"i R R�. j 4�576�8"; D I�8A9 H I�I�8 9 > D I�K
> 6�8�H O D K D Ib: I ?lUm,^. 0 LA2 3^: I ?b+V,^. 0 1�2 3nD F�] H ; ; H M78 ?%4-576�8�9 H O O 8 F G H I ? D I�K-a : ; <�8�H ]
[�: K I�8 > D 9�["H ["8 I=>�9 : I�o 8�] H <�I ?�D IA> 6�8�9 H I=> H <�O�G=; H >�J�D K 4 L�4 _ 4

Z'8�: ; F H�F > < ?=c�> 6�8�? D p�8 O 8 I 9 8�H ]�[�: K I�8 > D 9�["H ["8 I=> F�i qAi R R�. j�k'qAi . . . j j 4�Z'8�r I ?A: K=: D I
> 6�8�9 H I 9 <�O O 8 I=>�o 8 6 : a D H <�O�H ]�@AB�Cl: I ?�> 6�8�? D p�8 O 8 I 9 8�H ]�[�: K I�8 > D 9�["H ["8 I=> F 4�576�8

9 : ; 9 <=; : > 8 ?A? D p�8 O 8 I 9 8�H ]�[�: K I�8 > D 9�["H ["8 I=> F�D F7G=; H > > 8 ?�D IAJ�D K 4 L�4 s�4�B�F�M78�M�: ; N�: ; H I�K"> 6�8
; D I�8�D I�D I 9 O 8 : F D I�KA+E: I ?A+E? D O 8 9 > D H I�P > 6�8�? D p�8 O 8 I 9 8�D I 9 O 8 : F 8 F�> H�> D ; ;�UV,WR�0 _"2 3Y: I ?
+-,WR�0 1�2 3�P�> 6�8 IA?=8 9 O 8 : F 8 F 4�ZW6=D ; 8�?=8 9 O 8 : F D I�K"D >�[�: N 8 F7:�\%: >�: O 8 :�] O H [^UV,WR�0 L�2 3

: I ?A+-,WR�0 Q�> H�UW,/. 0 ) 2 3T: I ?�+',/. 0 .�2 3�4�B�] > 8 O7> 6�8�\%: >�: O 8 :�P > 6�8�? D p�8 O 8 I 9 8�?=8 9 O 8 : F 8



t u

v w x=y z { | }�~�� ��� y �7y ��� { � w v�� � w �7� ������w � �=y � � z=��� ����w � ��� � y ���"� �"� �=��y ��w"z=� � � v ��y �=y ���
� w � � � v7y �A��w � ��� � y ��w �=y � � � v � x=| }

� y � ��v ����} ����~7y }���y ��� v � � � ��� ���-w � ��� � y �7�A� �"� �=� � � �A� � ��� � ���A� � � � � }%�7���7{ y ����� � ����� � � y ���
� ����� v y � y �bw � zl�m�^� � �A� �^w � zb�V�^� �  �� �ny ��� � { { � �7� z%}-�7����� � v v � � x � � z y ���-¡ w { ����� �
��w � ��� � y ���"� �"� �=��� w ��¢ ��� � ��� z�y �A� ����� � �=� � ��v�x={ � � � y � } ��} u }

£ ����� �Wx�v � � � �=��y �"x={ y � w � y � � ��� ��� ��v�v � � �={ � �7� ��� ����� w { � �={ w � � z�� { � � � v � �=y ��� � v � � � ��v ��� � v
� ����� w � ��� ��~7y }7¤�����y �"x � v � w �=�7� � w � ��v �����=y � �A� �"� v � � ��� v � �Y� ����� w { � �={ w � y � ��y ��� ���

w ¢ � � � � ��� ��� ����¥�¦�x ��� § � ��� � � � � y � }���} �=� }��7�=y ��� w �7¢ � � �Ax�v � z y � � � zA¢=|�¨���©/¢������ w �7��� �
¢ � � �A� � ��� z�� ª�x � v y �"� �=� w { { |b« ¬ t  }��7����¢ w � zA� � v v � � x � � z y ����� �"� ����x ��� § � �7y ��x�� � ��� z
z=� ����® � � ��¢ � { � �/� ��� � � v ��y�{ � ¡ � { }7�7�=y �7y ��� ª�x � � � � zA� y � � ��� � v v � { w � y � �A� ��� � � ��w v ���"� v �
y �"x � v � w �=�7� � v�� { � �7� v�� { � � � v � � ��w � z�� ����¡ � { ��� y � |���� w v�� ����x ��� § � �7y ��v w � ��� v�� ��w { { }�¯ �

� ��v � �7� ����� � w ��� ��������� { ��¢ w � z"y ��� ��¢��"� v � � z���� z=� v�� ��� � � v ��y%{ � ¡ � { }
¯ �-¨���©����7��� � ��� � w �7° ¡ ��¢ w � z���w v ��x w � � y ���"� ��v � ��� ��� ��� � � v ��y�{ � ¡ � {�y �-±%¥²z y v � � � y � ��}
~�� � ��� � w ��� �7��¢ w � z���w v ��z=� � � ��� v w � ��z=����� �"� ����v � � y z=� w {�� |=�"�"� � v |�y �A� ����z y v � � � y � ��}�©��
�7���"� ¡ ��w ��w |�� v � �Y� ����±%¥³z y v � � � y � ��� �7��� � ��� � w �7� �7��¢ w � z���w v ��� ��¢��"� v � � z�¢ � { � �/� ���
� � v ��y�{ � ¡ � { }7�7��� � ��� �7��¢ w � z���w v ��� ����� �7��¥´x ��� § � � �7y �-¨���©�}�µ�ª�x � v y �"� �=� ��� � �=° v �
� � w �7� ��� v ��y �7� ����� �={ |�¥³x ��� § � � }7¤������ ��� ����� �7��¥³x ��� § � � ��y � ��� ��� v � � � v � � w �A¨���©

w v � y � w � � }



¶ ·

¸ ¹ º�»=¼%½ ¸ ¾ º�»=¼%½�¿�À
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Ô�Õ�Ö`Þ Ú á�Ô�Õ�Ö�×�ØVË Þ Ò7ã Æ Æ Ú-Ï Î Ú=Û Å å"Æ á�Â ÚAÆ ä�Í Æ Å Â å"Æ Ú=Ñ Ò È�Ê7Ë�Æ�Ò Î æ Â á�æ Â Ú�Æ Ò�Å Æ Í�Å Æ Ò Æ Ú=Ñ�ã Þ Ú á�Ò
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Ý�Þ!ß$à á â�ß$ã$ä:å:æ ç ã�Þ â è é!å&ê å&Þ ã�â!æ á�æ�ë ì�ã$é â è ê ã)ê ë�íOæ ã$ä)î�ï á Þ Þ	ð;è ç$ñ�ò ó�ñ ò ô ñ�õ�ö�Þ'å:æ ç ã�Þ â è é
å&ê å&Þ ã�â'é ö$æ ã�ç Þ á!æ â!á è åè ÷ æ à�à æ â Þ á4ë ê à!ø$ê â ö�íOæ ã$ä2î4ñ�ù!ì�â!ê ë4â ö�Þ	é ê ã�â ê ì�à á ú�û�Þ'ü�è é ý)â ö�Þ
é ê ã�â ê ì�à�û�è â ö�Þ þ�ü$Þ à è å&Þ ã�â æ ÷�å:æ ç ã�Þ â è é�å&ê å&Þ ã�â Õ�ÿ Õ���� ú�â ê&á â ì$ä��:å:æ ç ã�Þ â è é	æ ã�è á ê â à ê ü�� ñ

õ�ö�è á!å:æ ý Þ á�á ì�à Þ	ê ë�ü�à Þ ä è é â è ã�ç)â ö�Þé ê à à Þ é â�å:æ ç ã�Þ â è é�å&ê å&Þ ã�â ñ

ð;è ç ì�à Þ�ò ó�ñ Õ�� ð�Þ ñ	�2æ ç ã�Þ â è é�
'ã�è á ê â à ê ü��	�4ã�Þ à ç � ú�&ï ò ò ò ô���&ï ó ó�ò ô ñ2õ�ö�Þ)é ê ã�â ê ì�àû�è â ö
å:æ ç ã�Þ â è é&å&ê å&Þ ã�â Õ�ÿ Õ���� è á�ë ê ÷ ÷ ê û�Þ ä�ñ)õ�ö�Þ:å:æ ç ã�Þ â è é&æ ã�è á ê â à ê ü��2Þ ã�Þ à ç �2è á�ü�÷ ê â â Þ ä�æ á	æ
ë ì�ã$é â è ê ã:ê ë.í	ñ4õ�ö�Þ'é ê à à Þ á ü$ê ã$ä è ã�ç�� æ ÷ ì�Þ'ê ë4î�é æ ã:ø$Þ!ë ê ì�ã$ä	è ã:â ö�Þ'é ê ã�â ê ì�à.ü�÷ ê â�ð;è ç$ñ$ò ó�ñ ò ñ


�á.è ã�â ö�Þ	é æ á Þ	û�è â ö)â ö�Þ�ê ÷ ä�ä�ê ì�ø�÷ Þ&é ê ì�ã�â è ã�ç&â Þ à å�ú�â ö�Þ	é ê ã�â ê ì�à.÷ è Þ á'û�è â ö�è ã�à Þ æ á ê ã$æ ø�÷ Þ
à æ ã�ç Þ á�ê ë!íOæ ã$ä�î4ñ�� â�è á!ã�ê â!é ê ã�ß$ã�Þ ä�û�è â ö�è ã2æã$æ à à ê û8à æ ã�ç Þ�ê ë!í	ú�á æ �)ó��|í��|ò�� �
ë ê à'æà Þ æ á ê ã$æ ø�÷ Þ�à æ ã�ç Þ�ê ë�î4ú$á æ ��î�� Õ � �:ú�ã�ê à�� è é Þ�� Þ à á æ�ñ�
�á�û�Þ	á Þ Þ'÷ æ â Þ à ú�â ö�è á

é ê ã�ß$ã�Þ å&Þ ã�â'ö$æ ü�ü$Þ ã$á�è ã2é æ á Þ�ê ë���è ñ
�2æ ç ã�Þ â è é�å&ê å&Þ ã�â.è ã$é à Þ æ á Þ á'æ á�í8è ã$é à Þ æ á Þ á ú$ø�ì�â'ä�Þ é à Þ æ á Þ á'æ á'î�è ã$é à Þ æ á Þ á ñ��!ê â Þ�â ö$æ â
û!ö$æ â!û�Þ	æ à Þ'è ã$é à Þ æ á è ã�ç&è á! #"	æ ã$ä� !$	æ â'æ&é Þ à â æ è ã)ü�à ê ü$ê à â è ê ã;ú�ã�ê â�î4ñ�õ�ö�Þ	á ì�å�ê ë� #"
æ ã$ä% $ è á�÷ è ã�ý Þ ä�â ê:î�ø��:ê ø$á Þ à � è ã�ç:â ö�Þ è à'æ ü�ü$Þ æ à æ ã$é Þ�è ã2ä�ê ì�ø�÷ Þ&é ê ì�ã�â è ã�ç&â Þ à å�ñ

Ý�Þ	à Þ á â à è é â Þ ä:â ö�Þ#� æ ÷ ì�Þê ë!í8÷ Þ á á!â ö$æ ã%&�� �Çæ ã$ä)â ö�Þ#� æ ÷ ì�Þê ë.î2÷ Þ á á!â ö$æ ã Õ � �:ñ�
�á!û�Þ
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æ ç ç�è é+ê è�ë ì�ç#í+ê ì+î�ï æ!æ ð�í�ñ�ç ò ó ç î�í+ç ô ë õ�è é�ç�ö�ç ò ñ�ïPô ç ÷ ç ô ø�ù�é�ç#ï æ�è é�ç�ç ú�û+ç ò ï ñ�ç ì�è ê ô ô ü
ý ë ì�þ+ò ñ�ç î�ÿ��!û+ë�ý � ç è ø���÷ ç ò ü�ï ñ�û+ë ò è ê ì�è�û+ë ï ì�è�è ë�ì�ë è ï ý ç#ï æ�è é+ê è�è é�ç#í+ê ì+î�è é+ê è�ñ�ê � ç æ
ÿ��!û+ë�ý � ç è�ï ì��	�
�<ï æ�� ð+æ è�í+ç ô ë õ<è é�ç�ö�ç ò ñ�ï�ô ç ÷ ç ô�ê ì+î�î�ë�ç æ�ì�ë è� ë ò ñ ê ì�û+ë�ý � ç è ø

öPï ó ð�ò ç�� ��ø å�� ù�é�ç��Wû+ë�ý � ç è æ�ë ���	�
�����jê è������ � ��� � ê ì+î �!��� � �"� ��ø$# ì+æ û+ç ý è ï ì�ó
è é�ç�þ+ó ð�ò ç æ %�õ�ç�æ ç ç�è é+ê è�è é�ç ò ç�ê ò ç�ÿ���û+ë�ý � ç è ø�&�ë è ç�è é+ê è�è é�ç�ÿ���ï æ�ì�ë è�û�ò ç æ ç ì�è øAù�é�ç
æ ë ô ï î�ô ï ì�ç æ!ò ç û�ò ç æ ç ì�è!í+ê ì+î�æ�õ�ï è é%î�ë ñ�ï ì+ê è ï ì�ó�ð�û�' æ û�ï ìPø�ù�é�ç�î�ë è è ç î�ô ï ì�ç æ!ò ç û�ò ç æ ç ì�è�í+ê ì+î�æ
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3 �!) 4/./� å * 4/./� å * � + ø�ø

5 ç#ì�ë õ�î ï æ ý ð+æ æ�è é�ç�6Nì�ç ý ��ø�ö�ò ë ñjè é�ç�öPï ó+ø	� ��ø �/%�õ�ç#æ ç ç�ë ì�ç�æ û�ï ì�' î�ë õ�ìAî�ë ñ�ï ì+ê è ç î
í+ê ì+î�ï æ�� ð+æ è�í+ç ô ë õ<è é�ç�ö�ç ò ñ�ï�ô ç ÷ ç ô�ï ì�7	6gî ï ò ç ý è ï ë ìPø�#æ�õ�ç!ñ�ë ÷ ç ò!ê õ�ê ü�� ò ë ñjè é�ç�7	6
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# ì�è é�ï æ�ý ê æ ç %�õ�ç#æ ç ç#è é+ê è�è é�ç!í+ê ì+î�ï æ�í+ç ô ë õ<è é�ç#ö�ç ò ñ�ï�æ ð�ò � ê ý ç#ê ô õ�ê ü�æ�ê ì+î�î�ë�ç æ�ì�ë è� ë ò ñ
ê#û+ë�ý � ç è ø�>�ç ó�ê ò î ï ì�ó�è é�ç�ë è é�ç ò�ê ò è ï þ�ý ï ê ô<6�û+ë�ý � ç è % õ�ç#æ ç ç�è é+ê è�ì�ë�ë è é�ç ò�í+ê ì+î�ï æ�ì�ç ê ò�è é�ç
ö�ç ò ñ�ï�æ ð�ò � ê ý ç %�è é�ï æ�í+ê ì+î�ï æ�õ�ç ô ô�í+ç ô ë õ�è é�ç�ö�ç ò ñ�ï�æ ð�ò � ê ý ç�ê ì+î�î�ë�ç æ�ì�ë è?� ë ò ñjê�û+ë�ý � ç è ø
ù�é�ç�ý ë ì�þ+ó ð�ò ê è ï ë ì�ë ��ö�ç ò ñ�ï�æ ð�ò � ê ý ç�ê ì+î�è é�ç�î�ç ó ç ì�ç ò ê è ç�æ è ê è ç æ�ì�ç ê ò�è é�ç�ö�ç ò ñ�ï�ô ç ÷ ç ô�ï æ

è é�ç�æ ê ñ�ç�ê æ�ï ì%è é�ç�ý ê æ ç�õ�ï è é�ë ô î%î�ë ð�í�ô ç�ý ë ð�ì�è ï ì�ó+ø
# ìAý ë ì+ý ô ð+æ ï ë ì	%+õ�ç!þ+ì+î�è é�ç�ý ë ò ò ç ý è�ñ�ê ó ì�ç è ï ý#ñ�ë ñ�ç ì�è %�è é�ç�ý ë ò ò ç ý è!ö�ç ò ñ�ï�æ ð�ò � ê ý ç %�ê ì+î
è é�ç�ý ë ò ò ç ý è�ñ�ê ó ì�ç è ï ý�ê ì�ï æ ë è ò ë û�ü�æ ï ñ�ð�ô è ê ì�ç ë ð+æ ô üAê è@�!�A� � ��� �Wê ì+î����A� � B9� ��ø
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C�D

E
FHGJIHKML7NPOQO
RMSJKMNMTHUWVHXYKMZ T[S

\^]J_H`Qa b cJd�c e d e b fJg b h�b eQi jlk�m�n�d h�b fQhWo d n"p�o g k�e q�o i r m�s ][tvulwQx y�wzq�oH][tvulw=d {�{�r i�d f q
q�d cz|�o o n}o ~�e o n�c b � o g m}��c o k"e i"c e ��k�m"hWi�k�o gl�Qd h�b g e i n�b d nvi jlf i r r o g d e o k�o g o f e r i nvc m�c e o h"c
b n}e q�o[�zo d �M��c e r i n��"d n�kWb n�e o r hWo k b d e o�f i ��{�g b n���r o � b hWo c yl� eJq�d cz|�o o nv� o r m"c ��f f o c c j ��gYb n
k�o c f r b |�b n���e q�o[{�q�m�c b f cJi jlr o d g b c e b f�c m�c e o h"c � g b � oHe q�oHe r d n�c b e b i n�hWo e d g^i ~�b k�o cQd n�kM�
e q�o r o j i r o ��b czo ~�{�o f e o k}e i�e r o d ez{�r i {�o r g m�e q�oHh"d e o r b d g cz�zb e qv��i rQ�}o g o f e r i n�c y

wzq�oHhWi�k�o gl�Qd h�b g e i n�b d n}i j7][tvulw�b cQ�J��|�|�d r k"hWi�k�o g yzt}i�c ezi jle q�o[r o c o d r f q�o �^i r e c7i n
�J��|�|�d r k�hWi�k�o gYq�d � o[|�o o nvk�o � i e o k"e i"c b n�� g oH|�d n�k�hWi�k�o g c y7� n}d f e ��d gYh"d e o r b d g c ��i n�oQb c
j r o � ��o n�e g mWj d f o k��zb e q�e q�o[b c c ��oHi jYh���g e b � |�d n�k�c yz_;c f q�o hWoHd |�g oHe i"k�o d gY�zb e q}� o n�o r d g
h���g e b |�d n�k}�J��|�|�d r k�hWi�k�o gYi rzb e cJ][tvulw f i ��c b n^��� o n�o r d gYh���e b |�d n�k"b hW{���r b e m�hWi�k�o g ��b c
g d f � b n���yzwzq�b c7b cQd g c i"dH{�r o r o � ��b c b e oHj i rze q�oHk�o � o g i {�hWo n�eQi jz���H� ��� � � �H][tvulw c f q�o hWo � � C � y

�lr o c o n�eJe o f q�n�b � ��o cJ|�d c o k�i n�o b e q�o rQn�i n�� f r i�c c b n���d {�{�r i ~�b h"d e b i n�i r7b e o r d e b � o
{�o r e ��r |�d e b i n�e q�o i r m�d r o[��n�d |�g o�e i�{�r i � b k�oHe q�oHc i g ��e b i nvk���oHe i�e q�o[g b h�b e o k}n���h�|�o rJi j
r o � b i n�cz�Jq�o r oHe q�o c oHd {�{�r i ~�b h"d e b i n}k�iWn�i eJ|�r o d ��k�i �Jn^� D � � y7�Jo d ��m��J��d n�e ��h�t}i n�e o
� d r g i�e o f q�n�b � ��oHb cJe q�o[i n�g m�hWo e q�i�k"e q�d eQf d n}f i {�oH�zb e q�i r |�b e d g g mvk�o � o n�o r d e oHc b e ��d e b i n^�

|���ezb e cQd {�{�g b f d |�b g b e m}b czg b h�b e o kvc b n�� g o e cQd ezq�b � q}e o hW{�o r d e ��r o � � � � y
_�n�o �;d {�{�r i�d f q�e i�e q�b cJ{�r i |�g o hPb cJc ��� � o c e o kM� ��D � yl� n}e q�b cJd {�{�r i�d f q^��e �zi�{�q�m�c b f d g g m
k b �^o r o n�ezg b h�b e c[d r oHf i n�c b k�o r o kM�lg b h�b eQi jYg i � j r o � ��o n�f b o c �^� ��� � ��d n�k"g b h�b eQi jlq�b � q
j r o � ��o n�f b o c �M� ���¡ =y7¢=b e q�e q�o�£Qr o o n�j ��n�f e b i n�czj i rzo d f q"g b h�b e c �^d n"b n�e o r {�i g d e b i n

c f q�o hWoQb cJ��c o k�e iHp�n�k�e q�o[j ��g g7£Qr o o n"j ��n�f e b i n�c y
£Qr o o n"j ��n�f e b i n�czb n�g i � j r o � ��o n�f m"g b h�b eHf d n�|�oHi |�e d b n�o k���c b n���c g d � o |�i�c i n

hWo e q�i�kM� � ¤ � � ¥ � yl¢�oHc e ��k�m�c g d � o |�i�c i n�hWo e q�i�k"b n}e q�o[n�o ~�eQf q�d {�e o r yz£Qr o o n"j ��n�f e b i n�czb n
q�b � q�j r o � ��o n�f m"g b h�b eQb cJe q�o[e i {�b f[i jYe q�o[g d c eJe �ziWf q�d {�e o r c y
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·z¸�¹HºJ»�¼�¼�½ ¾ ¿�ÀWÁ�¿�¹ ÂYÃJ½ ÄlÅ�¾ Ä ÆJÇ�¾ Á Ç�Á�Ä ¹ ¿"È É®Ê ¦ Ë Ì È É�¿�¹ Ç�¹ É�¿�¹ É�Æ Â Ív¼�Í�ºJ»�¼�¼�½ ¾ ¿�Î Ï ÐY½ É�¿
Ñ »�Æ Ò ÃzÈ Â Â ¹ ¾�Î Ó Ó ÐMÈ Év½ É}½ Æ Æ ¹ ÀWÇ�ÆJÆ ÁW¿�¹ Ä Ô ¾ È ¼�¹�Æ ¸�¹[¹ Õ^¹ Ô Æ ÄzÁ Ö7Ô Á ¾ ¾ ¹ Â ½ Æ È Á É�Ä7Ö Á ¾Q¿"¹ Â ¹ Ô Æ ¾ Á É�ÄzÈ É
ÀW¹ Æ ½ Â Ä ×7·^¾ ½ É�Ä È Æ È Á É}ÀW¹ Æ ½ Â ÄzÃJ¸�¹ ¾ ¹HÆ ¸�¹H¿�Ø ¼�½ É�¿"È ÄJÇ�½ ¾ Æ È ½ Â Â Í"Ö »�Â Â7¿ È Ä Ç�Â ½ Í}Ô ¸�½ ¾ ½ Ô Æ ¹ ¾ È Ä Æ È Ô Ä
ÃJ¸�È Ô ¸�È ÉvÄ Á ÀW¹HÔ È ¾ Ô »�À"Ä Æ ½ É�Ô ¹ ÄQÔ ½ É�¼�¹H¼�¹ Ä ÆQ»�É�¿�¹ ¾ Ä Æ Á�Á�¿WÈ É}Æ ¹ ¾ À"ÄzÁ ÖYÂ Á�Ô ½ Â È Ò ¹ ¿v½ Æ Á À�È Ô Ø Â È Ù ¹
¹ Â ¹ Ô Æ ¾ Á É�ÄJ¼�»�ÆzÈ É}Á Æ ¸�¹ ¾QÔ ½ Ä ¹ ÄzÆ ¸�¹H¹ Ú�Ç�¹ ¾ È ÀW¹ É�Æ ½ Â^Ö ¹ ½ Æ »�¾ ¹ ÄJ½ ¾ ¹[¼�¹ Æ Æ ¹ ¾Q¿�¹ Ä Ô ¾ È ¼�¹ ¿�È É}Æ ¹ ¾ À"ÄzÁ Ö
¼�½ É�¿�Æ ¸�¹ Á ¾ Í ×7·z¸�¹HºJ»�¼�¼�½ ¾ ¿�ÀWÁ�¿�¹ Â^È ÄJ¹ Ä Ä ¹ É�Æ È ½ Â Â Í�Æ ¸�¹�Ä È ÀWÇ�Â ¹ Ä ÆQÀWÁ�¿�¹ ÂYÆ ¸�½ ÆQÔ ½ Ç�Æ »�¾ ¹ ÄzÆ ¸�È Ä
¿�»�½ Â È Æ Ív½ É�¿WÈ ÆQÔ ½ É}¼�¹�¿�¹ ¾ È Û ¹ ¿"Ö ¾ Á À)Æ ¸�¹[Ö »�Â ÂY¹ Â ¹ Ô Æ ¾ Á É�È Ô�ºQ½ À�È Â Æ Á É�È ½ É�Ö Á ¾JÆ ¸�¹[ÀW¹ Æ ½ Â^¼�Í
Ù ¹ ¹ Ç�È É�ÜWÁ É�Â Í"È É�Æ ¹ ¾ ½ Ô Æ È Á É�Æ ¹ ¾ À"Äl¼�¹ Æ Ãz¹ ¹ É�¹ Â ¹ Ô Æ ¾ Á É�ÄzÆ ¸�½ ÆJ½ ¾ ¹[Ä È Æ »�½ Æ ¹ ¿"Á É�Æ ¸�¹[Ä ½ ÀW¹[Ä È Æ ¹ Ý�Á ¾
ÀWÁ ¾ ¹HÄ Ç�¹ Ô È ÅMÔ ½ Â Â Ív¼�¹ Æ Ãz¹ ¹ É�¹ Â ¹ Ô Æ ¾ Á É�ÄJÁ Ö7¿ È Õ^¹ ¾ ¹ É�ÆQÄ Ç�È É�ÄQÃJ¸�È Ô ¸v½ ¾ ¹QÈ É}Æ ¸�¹HÄ ½ ÀW¹[Þ®½ É�É�È ¹ ¾

Ä Æ ½ Æ ¹ ×lß�Á ¾Q½ É}Ä Ø ¼�½ É�¿�Æ ¸�¹HºJ»�¼�¼�½ ¾ ¿}ºQ½ À�È Â Æ Á É�È ½ É�È ÄJÜ È Û ¹ É}¼�ÍMà
á�â�ã
ä

å æ ç è éYê æ ç ë ìæ é ë ç é[í î
ä
ç;ï ç ð ï ç ñ ò ó Ê Ê × Ê ô
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Í ¹ ½ ¾ Ä7Æ ¸�½ Æ
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° ± ² ³�´,µ�¶�µ�·0¸ ¹ º »�¼�º ½ ¾�¿%À+Á�Â�Ã µ�·0º Ä%µ%Å)Æ�Æ%¿�·0Ç�È È ±!É ® Ê Ê�Ë Ì µ
° ± ® ³BÍ�µ�Î<µ%Í�Ï Ä�½ Ï Ã ¸ Ä%¿�Ð<µ�ÑtÒ Ó Ó Ï »�Ò ¿�Ï »�ÔÕ<µ�Ö*¸ × Ó Ò Ï ½ ¿%À+½ Ò Ä Ï × º<Ø�¸ Ù\Ù<Ú�»�Ò Û Ï × Ò ¸ »,µ
° ± Ü ³�·�µ%Ý�½ º Ã Ï ½ Ô!Ï »�Ô&Õ<µ�Ö*¸ × Ó Ò Ï ½ ¿%À+Á�Â�Ã µ�·0º Ä%µ%Å)Æ�Þ�¿ ® Ü Ê ² Ê É ® Ê Ê�Ë Ì µ
° ± ß ³�¶�µ%Å�Ú�º »�º Ù!Ï »�»�¿�àIµ�à@º ¼�º ½ ¿�Ï »�ÔÝ0µ�Õ*º ¼�Á�Ï ½ Ô%¿�À+Á�Â�Ã µ�·0º Ä%µ�ÅJÆ�á%¿ ¯ È Ê ¯ É ® Ê Ê È Ì µ
° ± Ç ³*àIµ�ât¸ Ó × Ò »�¾�Ï »�Ô!àIµ�Å�¸ ½ ¾ Ò º Ó ¿�À+Á�Â�Ã µ�·0º Ä%µ�Å)ã�ä�¿ ¯ Ê ¯ Ü\É ® Ê È Ê�Ì µ
° ± ± ³�´,µ�À�¸ × × Á�¸ å�¿�æ�µ�à@º ¾ »�º ½ Ï »�Ô%¿�Ï »�Ô!àIµ�ât¸ Ó × Ò »�¾�¿�À+Á�Â�Ã µ�·0º Ä%µ�Å)Æ�Æ%¿ ® ¯�® ß Ü\É ® Ê Ê�Ë Ì µ


